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DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE GENERADOR 
MAGNETICO PARA OBTENER ENERGIA ELECTRICA COMO ALTERNATIVA 
DE SOLUCION AL AMBIENTE. 
 
Se empezó estudiando antecedentes que estén relacionados con los diferentes tipos de 
generadores eléctricos los cuales trabajen con electroimanes o imanes de neodimio luego se 
hizo un análisis de las metodologías para una adecuada evaluación de los impactos 
ambientales que se ocasionaría en la implementación del prototipo de generador magnético. 
Una vez estudiado las diferentes maneras de obtener energía eléctrica se empezó con el 
cálculo y diseño para la implementación del prototipo de generador magnético donde se pudo 
definir el grado del imán, el material a usar, la cantidad de imanes a utilizar, las dimensiones 
de las bobinas y la fuerza electromotriz resultante considerando al sistema ideal, cuyo 
resultado fue de 4.193 V de tensión alterna. Para aprovechar la fuerza electromotriz se 
procedió a la implementación del generador magnético una vez culminado el montaje se 
realizaron varias pruebas de funcionamiento y se tomaron las lecturas de los valores de 
tensión. Y para culminar se elaboró la matriz de impacto ambiental siendo la importancia 
absoluta el valor de 19, cuyo valor está comprendido en el rango de < 25 por lo tanto la 
calificación del impacto es leve. 
 
 




















DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A MAGNETIC GENERATOR 
PROTOTYPE TO OBTAIN ELECTRICAL ENERGY AS AN ALTERNATIVE TO 
SOLUTION TO THE ENVIRONMENT. 
We began studying background that are related to the different types of electric generators 
which work with electromagnets or neodymium magnets, then an analysis of the 
methodologies was made for an adequate evaluation of the environmental impacts that would 
be caused in the implementation of the prototype magnetic generator. Once the different ways 
of obtaining electrical energy were studied, the calculation and design for the implementation 
of the magnetic generator prototype began, where it was possible to define the degree of the 
magnet, the material to be used, the amount of magnets to be used, the dimensions of the 
coils and the resulting electromotive force considering the ideal system, whose result was 
4,193 V of alternating voltage. To take advantage of the electromotive force, the magnetic 
generator was implemented once the assembly was completed, several functional tests were 
carried out and the voltage value readings were taken. And to complete the environmental 
impact matrix, the value of 19 was the absolute importance, whose value is in the range of  
<25, therefore the impact rating is mild. 
 






















DC: Corriente continua. 
AC: Corriente alterna. 
A:  Amper, unidad de intensidad de corriente 
V: Voltio, unidad de medida para tensiones. 
Hz: Hertz, unidad de frecuencia. 
W: Watt, unidad de potencia 
B: Inducción Magnética. 
Emax: Voltaje pico máximo. 
FEM: Fuerza electromotriz. 
SKF: Empresa sueca fundada en 1907. 
RPM: Revoluciones por minuto. 
P: Polos 
N: Polo norte. 
S: Polo sur. 
Nd: Neodimio. 
r: Radio. 
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En la actualidad las industrias y la sociedad consumimos gran parte de energía eléctrica 
a nuestra forma de vida cotidiana para satisfacción de nuestras necesidades cada vez han 
existido más cambios debido a que nuestra forma de vida con el paso del tiempo va 
cambiando y por ello va necesitando más cantidad de energía eléctrica. 
 
Debido a este incremento de la demanda de energía eléctrica cuya generación es basada 
en combustibles fósiles centrales termoeléctricas y nucleares siendo sus costos de producción 
elevados, adicionalmente que se corre el riesgo de que pueden llegar agotarse, siendo este 
tipo de generación eléctrica la que provoca un gran impacto al ambiente. 
 
Ante los hechos descritos se ha generado un interés creciente por el desarrollo e 
implementación de nuevas tecnologías, para la utilización de fuentes de energía renovables 
alternativas como la eólica, fotovoltaica, marina, biomasa, etc, que, aunque actualmente son 
poco rentables, tienen la ventaja de no impactar negativamente en el ambiente siendo la 
energía solar y la energía eólica las más desarrolladas, es así que en busca de nuevas formas 
de energía nace la idea de la implementación de un prototipo de un generador magnético. 
 
A través de un prototipo de generador magnético que utiliza imanes de neodimio se puede 

















1.1. ESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
El impacto negativo en el ambiente involucra a toda la tierra, por cuanto afecta todos los 
ecosistemas, a los diferentes tipos de vida de vida y la manera en que desarrollan sus 
actividades económicas, sociales, políticas y culturales, y los procedimientos que emplean 
para explotar sus recursos naturales para el bienestar de la vida humana en el planeta. 
 
Ante ello surge imperiosa necesidad de investigar y emplear nuevas fuentes de generación 
eléctrica las cuales no generen impactos negativos en el ambiente.   
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.2.1. Pregunta general 
 
¿Con el diseño e implementación de un prototipo de generador magnético, se obtendrá 
energía eléctrica de manera económica, renovable y más amigable con el ambiente? 
 
1.2.2. Preguntas específicas 
 
¿Cómo demostrar que se puede obtener cierta cantidad de tensión a partir de las 
revoluciones del rotor que contiene a los imanes? 
 
1.3.  JUSTIFICACIÓN. 
 
Desde hace tiempo se ha visto como los recursos energéticos mayormente utilizados 
surgen de factores importantes tales como los recursos limitados como son el petróleo, el gas 
natural, el uranio y el carbón los cuales para poder obtenerlos conllevan a severas 
consecuencias económicas e impactan negativamente en el ambiente. 
El impacto ambiental que se genera por la utilización de los recursos limitados provoca 
deterioro en el suelo, agua, aire afectando no solamente al ser humano sino a toda especie 




Ante estos hechos se está generando el interés por la implementación de nuevas 
tecnologías para emplear fuentes de energía renovables, alternativas que tienen la ventaja de 
ser poco contaminantes, es así que, en busca de nuevas formas de energía, se plantea el diseño 
e implementación de un prototipo de generador magnético el cual presenta una nula cantidad 
de emisiones contaminantes. 
 
1.4.  IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
El diseño e implementación de un prototipo de generador magnético es importante ya que 
proporcionara energía eléctrica renovable y a su vez ofrece un rendimiento elevado y un 
mínimo mantenimiento, sin olvidar, que no emite ruidos ni ocupa espacio porque no se 
precisan depósitos de combustible o gas ni elementos como chimeneas.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
 
1.5.  OBJETIVOS 
 
1.5.1. Objetivo General 
 
Diseñar e implementar un prototipo de generador magnético para obtener energía eléctrica 
de manera económica, renovable y más amigable con el ambiente. 
 
1.5.2. Objetivos Específicos 
 
 Demostrar que se puede obtener cierta cantidad de tensión a partir de las revoluciones 
del rotor que contiene a los imanes permanentes. 
 Realizar las matrices de impacto ambiental para hacer comparaciones entre la fuente 
de energía convencional y la del generador magnético. 
 
 
1.6. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
. 
La investigación se desarrollará en un prototipo de pruebas montable y desmontable, que 







La presente investigación tiene antecedentes internacionales, nacionales y locales, los 
cuales fueron considerados como apropiados por diferentes aspectos que serán de mucha 
ayuda para continuar con el desarrollo de la investigación. 
 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
Carrillo, Flores, Peña, (2014); En su tesis denominada propuesta de un sistema de 
generación de energía eléctrica empleando imanes permanentes, investiga sobre una 
propuesta para un sistema de generación eléctrica de 5 kw, usando un motor de neodimio. 
Esta propuesta surge ante la carencia de nuevas alternativas de generación de energía 
eléctrica que impacte al ambiente.  
 
Para conseguir el objetivo de la investigación se formularon ecuaciones para el 
dimensionamiento del motor magnético y  se realizaron varias pruebas hasta obtener el mejor 
resultado, siendo en la prueba 6 donde se obtuvo la densidad de flujo magnético de 2 Wb/m2 
, con una distancia de separación de imanes en posición vertical de 5 cm, empleándose cuatro 
imanes en la parte estática y dos imanes en la parte dinámica, siendo esta la que se acopla 
con el eje del generador el cual se le considero una frecuencia de 60 hz y 127 v.  
 
David Ramírez Padillo (2014), En su investigación titulada Diseño de un generador 
síncrono con imanes permanentes y rotor exterior de tracción directa para miniturbinas 
eólicas, realizada en Barcelona-España, el objetivo del proyecto es diseñar un generador 
síncrono con imanes permanentes que se pueda adecuar a las características de la turbina 
eólica usada por Bornay, para asi generar energía a partir de vientos moderados, haciéndole 
modificaciones en las dimensiones de la turbina. 
 
El generador síncrono de imanes permanentes se diseñó de manera que sea capaz de 
generar 6 kw a 600 rpm.  
 
Miguel oliva, Wilson Sancarranco (2013); En la investigación titulada Generación de 
energía eléctrica mediante imanes permanentes como alternativa de solución a la crisis 
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energética y la contaminación al ambiente; realizada en Piura-Perú. Impulsa a desarrollar una 
fuente de energía eléctrica basada los principios del magnetismo fuerzas de atracción y 
repulsión producto del movimiento giratorio de imanes permanentes que se colocan en el 
rotor del generador y ello origina una diferencia de potencial lo que causa que se origine la 
corriente eléctrica.  
 
German Antonio Pérez (2016). En un artículo publicado que tiene por título imanes 
permanentes características, aplicaciones y futuro, detalla las características y tipo de 
materiales que se emplean en la fabricación de imanes permanentes y sus aplicaciones 
industriales más relevantes.  
 
2.2. BASES TEORICAS PARA LA ELABORACION DE MATRIZ DE IMPACTO 
AMBIENTAL. 
 
2.2.1.  Introducción a la evaluación de impacto ambiental. 
 
a) Impacto Ambiental. 
 
Wathern (1988). También conocido como impacto antrópico o antropogénico sobre el 
ambiente, el termino impacto ambiental se forma de impactus que en latín significa 
literalmente chocar. En 1980 se le otorgo el toque figurativo de acción fuerte y perjudicial. 
Así en conjunción con la palabra ambiental, se le dio un significado de efecto producido en 
el ambiente y los procesos naturales por la actividad humana en un espacio y un tiempo 
determinado. 
 
De este modo se puede decir que el impacto ambiental (IA) implica los efectos adversos 
sobre los ecosistemas, el clima y la sociedad debido a las actividades, como la extracción 
excesiva de recursos naturales, la disposición inadecuada de residuos, la emisión de 
contaminantes y el cambio de uso del suelo, entre otros. Se reconocen impactos directos e 
indirectos. (por el efecto secundarios de los anteriores), que poseen tres dimensiones 






2.2.2. Metodología de la evaluación de impacto ambiental. 
 
Numerosos tipos de métodos han sido desarrollados y usados en el proceso de evaluación 
del impacto ambiental (EIA) de proyectos. Sin embargo, ningún tipo de método por si solo, 
puede ser usado para satisfacer la variedad y tipo de actividades que intervienen en un estudio 
de impacto, por lo tanto, el tema clave está en seleccionar adecuadamente los métodos más 
apropiados para las necesidades específicas de cada estudio de impacto. 
 
Los métodos más usados, tienden a ser los más sencillos, incluyendo analogías, listas de 
verificación, opiniones de expertos (dictámenes profesionales), cálculos de balance de masa 
y matrices, etc. Aún más, los métodos de evaluación de impacto ambiental(EIA) pueden no 
tener aplicabilidad uniforme en todos los países debido a diferencias en su legislación, marco 
de procedimientos, datos de referencia, estándares ambiental y programas de administración 
ambientales. 
 
Las características deseables en los métodos que se adopten comprenden los siguientes 
aspectos: 
1. Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar como la identificación de 
impacto o la comparación de opciones. 
2. Ser lo suficientemente independiente de los puntos de vista personales del equipo 
evaluador y sus sesgos. 
3. Ser económicos en términos de costes y requerimientos de datos, tiempo de 
aplicación, cantidad y tiempo de personal, equipos e instalaciones. 
 
Las metodologías deben seleccionarse a partir de una valorización apropiada producto de 
la experiencia profesional y con aplicación continuada de un juicio crítico sobre los insumos 
de datos y el análisis e interpretación de resultados. Uno de sus propósitos es asegurar que se 
han incluido en el estudio todos los factores ambientales pertinentes.  
 
Una de las primeras clasificaciones hecha por Warner y Bromley en 1974 relaciona los 
métodos en cinco grupos. 
1. Método “ad hoc”. 
2. Técnicas graficas mediante mapas y superposiciones. 




5. Diagramas.  
 
Canter y Sadler (1997) clasificaron las metodologías para la evaluación de impacto 
ambiental en veintidós grupos listados alfabéticamente y no en orden de importancia o de 
uso, los cuales se describen a continuación: 
 
1. Analógicos  
2. Listas de chequeo. 
3. Listas enfocadas a decisiones. 
4. Análisis costo/beneficio. 
5. Opinión de expertos. 
6. Sistemas expertos. 
7. Índice e indicadores. 
8. Prueba de laboratorio y modelos. 
9. Evaluación de paisajes. 
10. Revisión bibliográfica. 
11. Calculo de balance de materia  
12. Matrices de interacción. 
13. Monitorización  
14. Estudio de campo. 
15. Redes. 
16. Sobreposición de mapas. 
17. Fotografías y fotomontajes. 
18. Modelación cualitativa. 
19. Modelación cuantitativa  
20. Evaluación del riesgo ecológico. 
21. Construcción de escenarios. 








Cuadro 1 Técnicas de evaluación de impacto ambiental 
Técnicas de evaluación de impacto ambiental  
Cualitativas  
Expertos  
Discusión de mesas redondas  
Método Delphi 
Causa-efecto 




Lista de chequeo  Método Battelli Columbus  
Causa-efecto Matrices Semicuantitativas  
Comportamiento tendencial de interacciones. 
Modelos K-sim, G-sim 
Cuantitativas Modelos de parámetros 
Límites permisibles  
Indicadores. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Cuadro 2 Cuadro de Valoración 
NATURALEZA  INTENSIDAD (I) 
  Impacto 
beneficioso  + Baja  
1 





     Alta  4 
         Muy alta 8 
      Total 12 
EXTENSIÓN(EX) MOMENTO(MO) 
   Puntual  1 Largo. 1 
Parcial 2 
              Medio 
plazo. 
2 
  Extenso 4          Inmediato. 4 
Total 8 Critico. (+4) 
Critico (+4)     
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV) 
Fugaz 1 Corto plazo  1 
9 
 
Temporal  2   Medio plazo. 2 
Permanente  4  Irreversible. 4 
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC) 
Sin sinergismo  1 Simple  1 
Sinérgico  2 Acumulativo 4 
Muy sinérgico  4       






Directo  4 Periódico. 2 
      Continuo. 4 




I=(+/-)(3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) Mediano plazo 2 
Mitigable. 4 
Irrecuperable. 8 




Cuadro 3 Tipo de Impacto 
Tipo de impacto  Valor de importancia 
   Irrelevantes     Menor de 25 
   Moderados     25-50 
   Severos     51-75 
   Críticos     Mayor de 75 













2.3. BASES TEÓRICAS CONCEPTUALES. 
 
2.3.1. Fuentes de Energía  
 
Todo en este mundo se mueve con energía, aparatos electrónicos, mecánicos, el cuerpo 
humano, las plantas, el flujo de gases y líquidos. 
 
Existen ocho tipos de energías conocidas por el hombre y todas se utilizan para generar 
trabajo o calor. Las energías más conocidas son la química, eléctrica, mecánica, cinética, 
potencial, térmica, nuclear y magnética. 
 
De una u otra forma la obtención de estas energías para transformarlas en calor o trabajo 
ha estado evolucionando a lo largo del tiempo y cada vez más la eficiencia para generarla y 
aprovecharla ha estado aumentando. 
 
De una u otra forma la obtención de estas energías para transformarlas en calor o trabajo 
ha estado evolucionando a lo largo del tiempo y cada vez más la eficiencia para generarla y 
aprovecharla ha estado aumentando. 
 
Muchos de estos tipos de energía se emplean para generar energía eléctrica y así producir 
calor o trabajo, la fuente de energía que más se utiliza para esto es la energía química, 
obtenida de la combustión de hidrocarburos que a su vez generan contaminantes desechados 
al ambiente. 
 
2.3.2.  Energía renovable  
 
La demanda de energía y de servicios para el desarrollo social y económico con el fin de 
mejorar el bienestar y la salud de las personas va en aumento. Toda población requiere de 
servicios energéticos para cubrir necesidades humanas y no se diga de la industria la cual 
aporta riqueza a la comunidad. Desde 1850, la utilización de combustibles fósiles (carbón, 
petróleo y gas) en todo el mundo ha estado en aumento hasta convertirse en un suministro de 
energía predominante, esto lo que provoca un aumento en las emisiones contaminantes de 






Stephen J Chapman (2010). Un motor es la parte de una máquina capaz de transformar 
algún tipo de energía (eléctrica, de combustibles fósiles, etc.), en energía mecánica capaz de 
realizar un trabajo, el ejemplo clásico de esta máquina es el motor de un automóvil. 
 
b) Clasificación de Motores 
 
Existen diversos tipos, siendo de los más comunes los siguientes: Los térmicos, de 
combustión interna, de combustión externa y los motores eléctricos. 
 
c) Motor Magnético. 
 
Stephen J Chapman (2010). Un motor magnético, también conocido como motor de 
Perendev, es un motor que genera movimiento de manera autónoma, o dicho de otra manera, 
un motor que funciona sin combustible. Lo único que necesita es un empujón inicial, y una 
vez en marcha se mantiene en funcionamiento de manera perenne. 
 
Algunos creen que puede ser la salvación de los problemas energéticos y 
medioambientales del planeta, pero la controversia sobre el tema es muy amplia, y la realidad 
es que no hay ningún modelo que haya pasado la barrera del mercado y se haya 
comercializado de manera masiva. 
 
2.3.3. Energía magnética  
 
Es aquella energía proveniente de un material ferromagnético con ciertas propiedades lo 
cual es el causante del campo magnético de dicho material, el cual es una remanencia de la 
energía que se aplicó al material para poder ser magnetizado. 
 
a) Magnetismo  
 
Raymond A Serway Jhon W Jewett, Jr (2015). Los fenómenos magnéticos fueron 
observados por primera vez hace 2500 años, con fragmentos de mineral de hierro 
magnetizado cerca de la antigua ciudad de Magnesia. Estos trozos eran lo que hoy llamamos 
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imanes permanentes. Los imanes permanentes ejercen fuerza uno sobre otro y sobre trozos 
de hierro que no estaba magnetizado. Se descubrió que cuando una varilla de hierro estaba 
en contacto con un imán natural, aquella también se magnetizaba y si la varilla flotaba en 
agua o se suspendía de un hilo por su parte central, tendía a alinearse con la dirección norte-
sur. 
 
Las interacciones de los imanes permanentes y las agujas de las brújulas se describían en 
términos de polos magnéticos. Si un imán permanente tiene libertad de girar, uno de sus 
extremos señala al norte, llamado polo norte y el otro extremo polo sur. Los polos opuestos 
se atraen y los polos iguales se rechazan. 
 
Un imán permanente genera un campo magnético en el espacio que lo rodea y un segundo 
cuerpo responde a dicho campo como se observa en la Figura 1. 
 
 
  Figura 1 Polaridad de imanes. 





2.3.4. Concepto de permeabilidad magnética. 
 
Raymond A Serway Jhon W Jewett, Jr 2015. La relación o cociente entre el campo total 
que existe dentro del material y el campo magnético aplicado externamente, se denomina 
permeabilidad magnética. Un material tal que el campo magnético en su interior es igual al 
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campo aplicado, tendría permeabilid7ad magnética unitaria. La permeabilidad exactamente 
unitaria es una propiedad que solo tiene el vacío. 
 
Si el campo resultante dentro del material es menor que el campo aplicado, la 
permeabilidad es menor que 1 este tipo de materiales, son denominados diamagnéticos. Cabe 
aclarar que la magnetización que presentan estos materiales es muy débil. 
 
Si la permeabilidad es mayor que 1 estos materiales tienen la propiedad de magnetizarse 
en el mismo sentido del campo aplicado, lo cual redundad en un aumento del campo interno, 
que es la suma del campo externo más magnetización propia. Entre los materiales con 
permeabilidad magnética mayor que la unidad pueden distinguirse dos grupos muy 
diferenciados.  
 
Materiales paramagnéticos: se magnetizan en forma débil y positiva (en el mismo sentido 
del campo aplicado, por lo que son atraídos por el imán). 
 
Materiales ferromagnéticos: Estos elementos tienen la extraordinaria propiedad de 
magnetizarse en una proporción enormemente mayor que todos los restantes (hierro, cobalto 
y el níquel). 
 
a) Ecuaciones relacionadas a las magnitudes magnéticas. 
 
Raymond A Serway Jhon W Jewett, Jr (2015). En el sistema internacional la inducción 
magnética B se mide en tesla y el campo H en A/m (esta última unidad no tiene nombre 
especifico, aunque alguna vez se le propuso denominarlo “Lenz”). 
 
Ambas magnitudes no son ni numérica, ni dimensionalmente iguales. Por ende, la 
permeabilidad no puede ser ni unitaria, ni adimensional en el sistema internacional. 
 
 𝐵 =  µ. 𝐻 = µ0 µ. H 
 
Donde: 






H (A/m): Intensidad de campo magnético. 
µ0  : Permeabilidad magnética del vacío = 4л.10-7 H/m = 4л.10-7  Wb/A.m  
µr   : Permeabilidad relativa del medio relativa al vacío. 
En el vacio y con un campo H=79.577 A/m 
B=1 Gauss = 4л.10-7  Wb/A.m x 79.577 A/m = 1x10-4 
𝑊𝑏
𝑚²
 = 10-4  Tesla. 
 
De donde se infiere que:  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
 1 Gauss = 10-4 T  ó   1T =  104  Gauss. 
 




Raymond A Serway Jhon W Jewett, Jr (2015). Esta ecuación expresa que la 
magnetización de un material es proporcional al campo aplicado y a un parámetro 
denominado susceptibilidad (X) que es característico de cada material. La ecuación anterior 
es vectorial, pudiendo adoptar el parámetro adimensional X valores positivos o negativos. Si 
se representa en un sistema de coordenadas cartesianas la magnetización del material versus 
el campo aplicado, la susceptibilidad magnética X resulta ser la pendiente de la curva M 
versus H. Cabe aclara0r que M es la magnetización propia e intrínseca del material, H es el 
campo que genera el material como producto de la modificación de la orientación de los 
orbitales electrónicos de los átomos y moléculas que lo componen. Así, por ejemplo, la 
susceptibilidad del vacío es nula, ya que cualquiera que sea el campo aplicado, el vacío no 






Figura 2 Curva de magnetización del vacío. 
Fuente: Física electricidad y magnetismo. 
 
La susceptibilidad de los materiales diamagnéticos es pequeña y negativa. 
 
 
Figura 3 Curva de magnetización del oro x= -2.74x10^-6 
    Fuente: Física electricidad y magnetismo. 
 
La susceptibilidad de los materiales paramagnéticos es pequeña y positiva. 
 
 
Figura 4 Curva de magnetización para el platino x = 21x10^-6 







La susceptibilidad de los materiales ferromagnéticos es grande y positiva. 
 
 
        Figura 5  Curva de magnetización para el cobalto x = 250 
   Fuente: Materiales magnéticos 1° edición. 
 
 La susceptibilidad de los materiales ferromagnéticos, por estar ligadas a otros 
mecanismos, presenta un comportamiento a lineal como se observa en la figura, para valores 
bajos de H, X (pendiente de la curva M-H) es pequeña, luego aumenta y finalmente llega  a 
una saturación, es decir que ya no aumenta  más frente a más aumentos de H. En este punto 
ya se han alineado con el campo H todos los dominios del material y la magnetización llega 
a la llamada magnetización de saturación que es un parámetro característico de cada material 
ferromagnético. 
 
c) Ecuaciones de la inducción magnética. 
 
Para que el material se magnetice es necesario aplicar un campo magnético. Resulta que 
cuando aparece la magnetización intrínseca, esta necesariamente superpuesta al campo del 
inductor.  
 
Como ambas magnitudes son físicamente iguales, no es posible en este estado distinguir 
una de la otra. Por tal motivo se define la inducción magnética B, como el campo resultante 
dentro de la muestra, que resulta de la suma del campo H inductor, más la magnetización que 
el campo H induce en el material. Como el campo H aplicado es conocido y el campo B 
puede ser medido, la magnetización M se calcula a partir de la diferencia de ambos valores. 
 




Las ecuaciones anteriores son válidas para el sistema cgs. Las ecuaciones anteriores 
también pueden verse bajo la forma B=H+ 4л.M. el factor 4л se introduce con el objetivo de 
que los valores de susceptibilidad del sistema c.g.s, que se supone sean parámetros 
adimensionales que caracterizan un material, coincidan con los del sistema internacional. 
 
B: densidad de flujo magnético, inducción magnética, campo B, es el campo total dentro 
del material. 
 
H: campo magnético, intensidad de campo magnético, fuerza magnetizante. 
 
M: Magnetización, es el campo magnético generado por el material, por la orientación de 
los campos magnéticos generados por corrientes a nivel atómico o molecular, por el 
movimiento de electrones en su órbita o por el giro sobre su mismo eje. Considerando que la 
magnetización es el producto del campo H por la susceptibilidad.  
 
   B=H+M = H + XH = (1+X). H       
 
El parámetro (1+X) es lo que se denomina permeabilidad magnética del material 
(1+X)=µ. 
 
Por lo que la ecuación queda: B = µ.H. 
 
2.3.5. Flujo Magnético 
 
Es la cantidad de campo magnético que atraviesa una superficie, o la cantidad de líneas 
de inducción magnética que atraviesa una superficie. 
     
∅ = 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ 𝑆𝑒𝑛𝛼 
Donde:  
∅ : Flujo magnético y se mide en Weber = Wb.  
𝑆 : Es la superficie y se mide en 𝑚2.  




2.3.6. Histéresis  
 
Para muchos materiales ferromagnéticos la relación entre magnetización y el campo 
magnético externo es diferente cuando el campo externo aumenta que cuando disminuye. En 
la figura 2.6 se muestra la relación para un material de este tipo. Cuando el material se 
magnetiza hasta la saturación y luego el campo externo se reduce a cero y permanece cierta 
magnetización. Este comportamiento es característico de un imán permanente que retiene en 
mayor parte su magnetización de saturación cuando se retira el campo magnético. Para 
reducir la magnetización se requiere un campo magnético externo aplicado en sentido 
opuesto. 
 
Esto se llama histéresis y las curvas de la figura. se denominan curvas o ciclos de 
histéresis. La magnetización y desmagnetización de un material que tiene histéresis implica 




  Figura 6 Los ciclos de histéresis. 
  Fuente: Física universitaria con física moderna 13° edición 
 
 
En la Figura 2.6 los materiales en a) y b) permanecen muy magnetizados cuando B0 se 
reduce a cero. Como el material de a) también es difícil de desmagnetizar, sería adecuado 
para imanes permanentes. Puesto que el material de b) se magnetiza y desmagnetiza con más 
facilidad, podría utilizarse para memoria de computadoras. El material c) sería útil para los 





2.3.7. Imán permanente.  
 
Murillo Julian (2012); define al imán permanente como la capacidad de un material de 
retener un valor de magnetismo remanente después de ser imantado por algún medio. 
Además de ser resistente a la desmagnetización, un imán permanente tiene la propiedad de 
conservar su magnetismo con el tiempo.  
 
 




Manuel Vázquez (2003); mencionan que hay tres tipos de imanes permanentes 
principalmente utilizados, los cuales son. 
 
Alnicos (Al, Ni, Co, Fe) 
Cerámicos (ferritas) por ejemplo, ferrita de barrio (BaO x 6Fe2O3) y ferrita de estroncio 
(SrO x  6Fe2O3). 
 
Materiales de tierras raras, por ejemplo, samario-cobalto (SmCo) y neodimio-hierro-boro 
(NdFeB). 
 
La curva de magnetización de estos materiales se muestra en la figura 8, el uso mayoritario 
de los imanes permanentes de Neodimio-Hierro-Boro frente a otros como el Samario-
Cobalto, o las ferritas se debe a las mejores prestaciones que aquellos presentan.  
 
El imán de Neodimio-Hierro-Boro posee un mayor valor de inducción magnética (B), así 
como mayor valor de intensidad del campo magnético (H), lo que lo hace idóneo para 





         Figura 8 Grafica comparativa entre Alnico, ferrita y NdFeB. 
         Fuente: Martinez, 2010 
 
 
2.3.8.  Polos magnéticos, dirección de orientación. 
 
Mediante el antropomorfismo se obtiene y orienta los imanes permanentes a criterio de 






    Figura 9 Dirección de orientación de magnetismo. 
    Fuente: Física universitaria con física moderna 13° edición 
 
2.3.9. Fuerza electromotriz inducida (Lorentz) 
 
Navarra Bervas (2007); un generador de imanes permanentes consta de un conjunto de 
imanes que “se mueven” frente a unas bobinas “fijas”. La fórmula de Lorenzt se aplica a los 
conductores que forman la espira. En un generador de imanes permanentes los conductores 




        Figura 10 Imán permanente de polo norte. 
        Fuente: Las ecuaciones de Maxwell, 2012 
  
En esta figura, el imán se mueve hacia la derecha, y el segmento se mantiene en reposo. 
Esta situación es equivalente, por movimientos relativo, a que el imán se encuentra en reposo 
y el conductor se mueva hacia la izquierda. Es por ello que para mantener la polaridad de la 
F.E.M, inducida en el segmento conductor, el polo norte del imán está en la cara superior de 
la hoja de papel y el campo magnético sale del papel. 
 
Si el polo sur del imán está en la cara superior de la hoja de papel y el campo magnético 
sale del papel. 
 
Si el polo sur del imán está en la cara superior de la hoja de papel, y el imán se mueve 
hacia la derecha, la tensión generada en el segmento AB es la representada en la siguiente 
figura. 
 
   Figura 11 Imán permanente polo sur. 
   Fuente: Las ecuaciones de Maxwell, 2012 
 
Consideramos a continuación que un imán se mueve hacia la derecha y pasa enfrente y 
por debajo de una espira cuadrada abierta, que consideramos formada por tres segmentos dos 
verticales y el otro horizontal, conectados entre sí, y el cuarto segmento, que cerraría la espira, 
esta partida en su mitad y abierto. Por simplicidad en la explicación, la superficie del imán 
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es ligeramente inferior a la de la espira (considerada cerrada), y la anchura del imán es igual 
a la de la espira. 
 
Cuando el imán pase enfrente de los segmentos verticales AB y CD inducirá FE.M, en 
ellos cuya polaridad estará de acuerdo con lo presentado anteriormente.  
 
 
Figura 12 Primera posición del imán. 
Fuente: Las ecuaciones de Maxwell, 2012 
 
 
En la primera posición el imán está pasando enfrente del primer lado de la espira (lado 
AB), la polaridad será. 
 
B: polo negativo. 
La polaridad total de la espira será la que se muestra en la figura 12. 
 
 
   Figura 13 Polaridad de la espira AB. 
   Fuente: Las ecuaciones de Maxwell, 2012 
 
 
Segunda posición del imán está pasando enfrente del segundo lado de la espira (lado CD), 
la polaridad será C= polo negativo. 
 






   Figura 14 Polaridad de la espira DC. 
   Fuente: Las ecuaciones de Maxwell, 2012 
 
 
Si el polo del imán que está pasando enfrente de la espira es S en vez de N, las polaridades 
de la espira son las inversas de las que se explicó en los dos casos anteriores. 
 
A continuación, consideraremos dos imanes cuyos polos son opuestos y que pasan 
enfrente de la espira. 
 
El primer imán está pasando enfrente del segmento DC, y el segundo imán ya está enfrente 
del segmento AB. Entonces se inducen tensiones en ambos segmentos, con la polaridad 
  A= Polo negativo. 
  C= Polo negativo 
  B= Polo positivo 
 
 
  Figura 15 Dos imanes de polaridad opuesta. 




El resultado es una espira con una tensión doble, debida a la suma de las tensiones de los 
dos segmentos. 
 
Si consideramos una hilera de imanes, uno tras otro, con los polos magnéticos invertidos, 
pasando enfrente de una espira, la polaridad de la espira será mostrada en la figura anterior, 
cuando el polo N de un imán este enfrente del segmento DC, y será contraria cuando el polo 
N de un imán este enfrente del segmento AB. 
 
Por último, se considerará el caso que una hilera de imanes con los polos magnéticos 
alternados, que pasan en frente de dos espiras. La separación entre las espiras es la misma 
que la separación entre los imanes. Las espiras contiguas tienen polaridades contrarias. 
 
 
 Figura 16 Hilera de imanes con polos magnético alternados. 
  Fuente: Las ecuaciones de Maxwell, 2012 
 
 
2.3.10.  Fuerza electromotriz inducida en una bobina de un generador con imanes 
permanentes. 
 
Un generador con imanes permanentes de flujo radial es el que posee un campo magnético 
perpendicular al eje de giro. Consiste en un material no magnético en cuya superficie 
atraviesan las ondas magnéticas cuando gira el eje del rotor. 
 
En los generadores de flujo radial, los imanes se colocan sobre la superficie lateral de un 
cilindro que gira alrededor de su propio eje. En este caso el campo magnético de los imanes 
es perpendicular al eje de giro, y por tanto va en dirección radial, y de ahí la frase “flujo 
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radial” que realmente significa campo magnético en dirección radial o perpendicular al eje 
de giro. 
 
Aunque en la explicación anterior se ha supuesto que los imanes se mueven con la 
velocidad lineal uniforme frente a las espiras realmente se mueven en un movimiento circular 
uniforme, y el número de imanes es siempre par y con los polos magnéticos alternados. En 
este caso, y como se ha visto, la FEM inducida en una espira será justo el doble de la que 
inducirá un solo imán, puesto que cada lado de la espira está siendo atacado por dos imanes 
de polos opuestos. 
𝜀 = 2𝑣𝐵𝐿 
 
Como la velocidad lineal está relacionada con la angular por la expresión  
 
𝑣 =  𝜔. 𝑟 
  
La expresión de la fem inducida en una espira será. 
 
𝜀e= 2𝜔. 𝑟𝐵 
 





 2𝜔. 𝑟𝐵𝐿 
 
Si usamos las revoluciones por minuto para medir la velocidad angular. 









Si se tiene una bobina formada por N espiras, la fem inducida en la bobina será. 





Donde r es el radio de giro del imán, B es el campo magnético que actúa sobre los lados 
de la bobina, N es el número de vueltas del hilo de cobre que forma la bobina, y L es la 




  Figura 17 Rotor y ubicación de los imanes. 
   Fuente: Elaboración propia 
 
 
Estos imanes giran por delante de un grupo de bobinas de N espiras cada una, que en el 
caso de un generador monofásico, coincide en número con el de imanes.  
 
La fuerza electromotriz inducida en cada una del as bobinas de este generador, se puede 
obtener a partir de la expresión de Lorentz, (FEM inducida en un conductor), conociendo el 
radio de giro del imán (r), el campo magnético que atraviesa el núcleo de las bobinas (B), el 
número de vueltas o espiras de cobre que forma la bobina (N) y la longitud de la bobina 
perpendicular a la velocidad del imán (L). 
 
2.3.11. Fuerza electromotriz  
 
a) Campo magnético de un solenoide. 
 
Según Barco Ríos (2012) un solenoide es un conductor arrollado sobre una superficie 
cilíndrica por el cual circula una corriente eléctrica. Observando la Figura 18, se puede 
concluir que, para puntos exteriores al solenoide, el campo magnético es despreciable y para 
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puntos en el interior el campo magnético se puede considerar constante y uniforme siempre 
y cuando la longitud del solenoide sea mucho mayor que su diámetro. 
 
 
      Figura 18 Líneas de inducción dentro de un solenoide. 
      Fuente: Física electricidad y magnetismo  
 
 
2.3.12.  Inductancia. 
 
La inductancia se define como la oposición de un elemento conductor (una bobina) a 
cambios de corriente que circula a través de ella. También se puede definir como la relación 
entre el flujo magnético y la corriente a través de una bobina. 
 
El valor de la inductancia viene dado exclusivamente por las características de la bobina 
y por la permeabilidad magnética del medio en el que se localiza, cualquier conductor tiene 
inductancia, incluso cuando el conductor no forma una bobina. 
 
2.3.13. Conexión en serie de bobinas.  
 
Carrión (2011). El cálculo del inductor o bobina es equivalente al número de inductores 
en serie, es similar al método de cálculo equivalente de resistencias en serie, solo es necesario 
sumarlas. En el diagrama siguiente, hay 2 inductores o bobinas en serie, la formula a utilizar 
es: LT= L1 + L2 + …. 
 
Si se quisiera poner más de 2 o más inductores, se usará la siguiente formula: LT= L1 + 






Figura 19 Inductor en serie. 
           Fuente: Principios de electricidad y magnetismo, 2012 
 
2.3.14. Puente rectificador.  
 
Consiste en cuatro diodos comunes de uso general, que convierten una señal con partes 
positivas y negativas en una señal únicamente positiva, pero el puente permite aprovechar 
también la parte negativa. 
 
El puente, junto con un condensador de rizado y un diodo zener para limitar la tensión, 
permite convertir la corriente alterna en continua. El papel de los cuatro diodos comunes es 
hacer que la electricidad vaya en un solo sentido, mientras que el resto de componentes tienen 




           Figura 20 Diagrama de puente rectificador. 
Fuente: Electrónica básica para ingenieros 2017 








R González (2011). La batería o acumulador es un dispositivo que almacena energía en 
forma electroquímica y es el más ampliamente usado para almacenar energía para una 
variedad de aplicaciones. Existen 2 principal tipo de baterías: 
 
- Batería primaria: Su reacción electroquímica es irreversible, es decir, después de que la 
batería se ha descargado no puede volver a cargarse. 
- Batería secundaria: Su reacción electroquímica es reversible, es decir después de que la 
batería se ha descargado puede ser cargada mediante corriente continua. Su eficiencia de 
carga y descarga esta entre el 70% y 80%. Si bien el precio es mayor que el de una pila 




Es un aparato para medir la diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito. 
 
 




2.3.17. Regulador de tensión.  
 
La función de un regulador de tensión es proporcionar una tensión estable y bien 
especificada para alimentar otros circuitos a partir de una fuente de alimentación de entrada 
de poca calidad su principal tarea es: 
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Evitar sobrecargas en la batería, ya que una vez cargada la batería no continuara cargando. 
Así se evitará la generación de gases y se aumenta la vida útil de la misma. 
 
Asegurar el funcionamiento del sistema en el punto de máxima eficacia 
. 
 
        Figura 22 Diagrama de una fuente de regulador de tensión. 
        Fuente: Electrónica básica para ingenieros 2017. 
 
2.3.18. Inversor.  
 
Se encarga de convertir la corriente continua en corriente alterna, dependiendo de la 
aplicación deseada. 
 
El inversor tiene una infinidad de aplicaciones, que van desde pequeñas UPS para 
computadoras, hasta aplicaciones industriales; otra gran aplicación es de convertir la 
corriente continua generada por paneles solares o eólicas (que se almacenan en baterías), en 
corriente alterna, para luego ser utilizada en el hogar o industria rural. 
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Fuente: Electrónica básica para ingenieros 2017. 
 
  
2.4. GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS. 
 
Magnetismo. Conjunto de fenómenos atractivos y repulsivos producidos por los imanes 
y las corrientes eléctricas. 
 
Fuerza electromotriz. Dispositivo que suministra corriente eléctrica.  
 
Histéresis. En circuitos magnéticos que cambian de dirección o polaridad, se produce un 
efecto de memoria en el material magnético que lo compone. A este efecto se le denomina 
Histéresis, es recomendable tener controlado y al mínimo posible para tener un buen 
rendimiento de la bobina. 
 
Potencia. La potencia es el resultado del producto de multiplicar el voltaje de la carga y 
la corriente que circula en dicha carga, tal medida es una de las más importantes a la hora de 
consumo de energía eléctrica de diferentes instrumentos. 




Eficiencia. En términos generales eficiencia es la cantidad de trabajo que realmente 
genera la máquina en relación a la energía con que se alimenta. Cuando se calcula la 
eficiencia de una maquina eléctrica, 
 
Ambiente: Es el conjunto de elementos físicos, químicos y biológicos, de origen natural 
o antropogénico, que rodean a los seres vivos y determinan sus condiciones de existencia. 
 
Contaminación ambiental: Acción y estado que resulta de la introducción por el hombre 
de contaminantes al ambiente por encima de las cantidades y/o concentraciones máximas 
permitidas tomando en consideración el carácter acumulativo o sinérgico de los 
contaminantes en el ambiente. 
 
Daño Ambiental: Todo menoscabo material que sufre el ambiente y/o alguno de sus 
componentes, que puede ser causado contraviniendo o no disposición jurídica, y que genera 
efectos negativos actuales o potenciales. 
 
Desarrollo sostenible (o sostenibilidad): Es el desarrollo que satisface las necesidades 
actuales de las personas sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para 
satisfacer las suyas. 
 
Impacto Ambiental: Alteración, positiva o negativa, de uno o más de los componentes 
del ambiente, provocada por la acción de un proyecto. El “impacto” es la diferencia entre qué 
habría pasado con la acción y que habría pasado sin ésta. 
 
Indicador Ambiental: Es un parámetro, o un valor derivado de parámetros que busca 
proveer información describiendo de manera sintética una medida aproximada o evidencia 
del estado del ambiente y su impacto cuyo significado es mayor que las propiedades 
directamente asociadas al valor de los parámetros. 
 
Recurso Natural: Todo componente de la naturaleza susceptible de ser aprovechado por 





Recurso Natural No Renovable: Recursos naturales que carecen de capacidad de auto 
regeneración y reutilización, y no pueden ser producidos o cultivados y que al ser usados o 
consumidos se agotan inexorablemente. 
 
Recurso Natural Renovable: Recursos naturales capaces de auto regenerarse sea 
naturalmente o con intervención humana. 
 
2.5. MARCO REFERENCIAL 
 
Normatividad 
Constitución Política del Perú. 
Título I  
Capitulo I. 
  
Artículo 1°.- La defensa de la persona humana y el respeto de su dignidad son el fin 
supremo de la sociedad y del estado. 
 
Este, es el articulo fundamental donde se reconoce a la persona humana como el ente 
máximo de la sociedad; y dispone todo el poder del estado y de la sociedad para su protección 
y respeto. 
 
Artículo 2°. - Toda persona tiene derecho a: 
 
A la paz, la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, así como a gozar de un 
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. 
 
Este derecho se relaciona con el concepto de desarrollo sostenible que también tiene 
reconocimiento constitucional, tiene una relación directa con la calidad de la vida no solo de 
las presentes generaciones sino de las futuras generaciones.  
 
Artículo 55°.- Los tratados celebrados por el estado y en vigor forman parte del 
derecho nacional. 
 




Mediante esta ley se reglamentan aspectos relacionados a materia ambiental en el Perú. 
Plantea a los ciudadanos una serie de derechos con relación al tema ambiental, en tanto que 
se debe garantizar un ambiente saludable, equilibrado y apropiado para el desarrollo de la 
vida; y, por otro lado, deberes, en la medida en que todos estamos obligados a contribuir a 
una efectiva gestión ambiental y a proteger el ambiente. 
 
Esta ley tiene como objetivo, la regulación de los numerosos instrumentos que 
contribuyen a la gestión ambiental del país, proteger el ambiente y promover un desarrollo 
sostenible como país. 
 
“Artículo 77°. - De la promoción de la producción limpia. 
 
77.1.- Las autoridades nacionales, sectoriales, regionales y locales promueven, a través de 
acciones normativas, de fomento de incentivos tributarios, difusión, asesoría y capacitación, 
la producción limpia en el desarrollo de los proyectos de inversión y las actividades 
empresariales en general, entendiendo que la producción limpia constituye la aplicación 
continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada para los procesos, productos y 
servicios, con el objetivo de incrementar la eficiencia, manejar racionalmente los recursos y 
reducir los riesgos sobre la población humana y el ambiente, para lograr el desarrollo 
sostenible. 
 
77.2.- Las medidas de producción limpia que puede adoptar el titular de operaciones 
incluyen, según sean aplicables, control de inventarios y del flujo de materias primas e 
insumos, así como la sustitución de éstos; la revisión, mantenimiento y sustitución de equipos 
y la tecnología aplicada; el control o sustitución de combustibles y otras fuentes energéticas; 
la reingeniería de procesos, métodos y prácticas de producción; y la reestructuración o 
rediseño de los bienes y servicios que brinda, entre otras. 
 
 
“Articulo 85”. - De los recursos naturales y el rol del estado. 
 
85.1.- El Estado promueve la conservación y el aprovechamiento sostenible de los 
recursos naturales a través de políticas, normas, instrumentos y acciones de desarrollo, así 
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como, mediante el otorgamiento de derechos, conforme a los límites y principios expresados 
en la presente Ley y en las demás leyes y normas reglamentarias aplicables.  
 
85.2.- Los recursos naturales son Patrimonio de la Nación, solo por derecho otorgado de 
acuerdo a la ley y al debido procedimiento pueden aprovecharse los frutos o productos de los 
mismos, salvo las excepciones de ley. El Estado es competente para ejercer funciones 
legislativas, ejecutivas y jurisdiccionales respecto de los recursos naturales 
 
“Articulo 113.- De la calidad ambiental”. 
 
Es objetivo de la ley. 
f. Promover el desarrollo de la investigación científica y tecnológica, las actividades de 
transferencia de conocimientos y recursos, la difusión de experiencias exitosas y otros medios 
para el mejoramiento de la calidad ambiental. 
 
“Artículo 23.- Investigación sobre Energías Renovables” 
 
Tendrán prioridad en la utilización de los fondos financieros señalados en el artículo 12 
de la Ley el desarrollo de proyectos e investigación sobre energías renovables, aquellos 
proyectos que cumplan cualquiera de las siguientes condiciones: 
 
23.1 Se basen en recursos energéticos renovables con mayor seguridad de suministro. 23.2 
Cuenten con financiamiento parcial de otras fuentes, incluyendo el presupuesto aprobado por 
los Gobiernos Regionales.  
 












2.6.1. Hipótesis general 
 
Con el diseño e implementación de un prototipo de generador magnético se obtendrá 
energía eléctrica de manera económica, renovable y más amigable con el ambiente. 
 
2.6.2. Hipótesis nula 
 
Con el diseño e implementación de un prototipo de generador magnético no se obtendrá 































Esta investigación tiene un enfoque mixto porque se seleccionó los materiales más 
idóneos, cálculo de bobinas y tensión generada (cuantitativa), a la vez se realizará una 
descripción de las especificaciones y modo de operación de los componentes (cualitativo). 
 
3.1.2. Sujetos de la Investigación. 
 
En esta investigación el sujeto de la investigación es el generador magnético, en el cual 
se realizará el dimensionamiento, calculo y selección de materiales con el objeto de poder 
generar energía eléctrica. 
 
3.2. METODOS Y PROCEDIMIENTOS. 
 
El procedimiento a desarrollar en esta investigación se centra en el diseño e 
implementación de un prototipo de generador magnético para la obtención de energía 
eléctrica como alternativa de solución al ambiente. 
 
Se inició con la obtención de datos para una apropiada elección de los materiales.  
 
3.2.1. Técnicas e Instrumentos. 
 
No se empleará ninguna técnica de procesamiento de datos, debido a que no se realizará 
ningún análisis estadístico. Los datos obtenidos en las pruebas permitirán ajustar los 
parámetros de control.  Para el diseño se empleó el software Inventor y para la 




3.2.2.  Aspectos Éticos. 
 
En el desarrollo de esta investigación no incluye ningún riesgo hacia las personas y al 
ambiente ya que los materiales y equipos utilizados no son contaminantes ni peligrosos. 
 
La autenticidad y originalidad de esta investigación es sustentada por medio de la 
Declaración Jurada proporcionada por la Oficina Central de Investigación (OCIN-VRI-



























CAPITULO 4  
ANALISIS E IMPLEMENTACION  
 
Para el diseño e implementación del prototipo de generador se optó por un material cuyo 
nombre es PTFE(Politetrafluoroetileno) o conocido como teflón prensado el cual es 
químicamente inerte, excelente aislante eléctrico, resistente a altas temperaturas, presenta un 
coeficiente de fricción bajo y propiedades antiadherentes; ver anexo 
 
El diseño en la investigación es un plan estructurado de actividades que de manera 
anticipada guían el proceso de investigación. Su fin es aclarar, tanto el investigador como a 
sus lectores, el camino a recorrer para contestar las preguntas de la investigación. 
 
Con la metodología que se siguió, se pretende explicar, la manera en los que se obtuvieron 
los resultados en la implementación del diseño del prototipo del generador. 
 
4.1. DISEÑO ESTRUCTURAL. 
 
Los aspectos que se consideraron en cuenta para la configuración del generador con 
imanes permanentes son los siguientes: 
 
a) Elección de los imanes a utilizar, determinando claramente dimensiones y flujo  
 
b) Configuración del rotor. 
● Determinación de las dimensiones del rotor. 
● Numero de polos. 
● Forma del rotor. 
● Elección del rodamiento. 
 
c) Configuración del estator. 
 
● Voltaje pico RMS en un estator. 
● Numero de bobinas.  
● Dimensión de la bobina. 
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● Disposición de los imanes y bobinas. 
 
4.2. ELECCIÓN DE LOS IMANES A UTILIZAR. 
 
Se eligió un imán de neodimio de grado N42, el grado indica la cantidad de energía 
almacenada en ellos, que según la selección de nuestro imán es de 13,20 Gauss, debido a que 
presenta alto grado de magnetización el cual es de mucha importancia para que se pueda 
generar la diferencia de potencial (voltios); si vemos los imanes como una batería entonces 
tendremos 13,20 multiplicado por los 24 imanes que son los que contendrá nuestro generador, 
nos dará como resultado 316.8 gauss. Adicional a ello es que fueron fácil de adquirir. 
 
a) Composición química. 
 
El imán permanente es una aleación de neodimio, hierro y boro, aleados para formar un 
compuesto, cuya fórmula empírica es Nd2Fe14B. 
 
b) Propiedades físicas. 
 
Datos térmicos Nd2Fe14B. 
∅𝑒𝑥𝑡 = 19.1𝑚𝑚 →   0.0191𝑚 
∅𝑖𝑛𝑡 = 9.5𝑚𝑚 →   0.0095𝑚 





















𝑆 = 2𝜋𝑟(ℎ + 𝑟) 





Tabla 1 Propiedades del imán. 
Grado 
del imán 




Gauss Tesla KOₑ K 
𝐴
𝑚
 KOₑ K 
𝐴
𝑚














≥ 12 955 
MGDₑ KJ/m³ 
≤ 80 
40 - 42 318 – 334 




Datos técnicos  Nd2Fe14B. 
 
∅𝑒𝑥𝑡 = 19.1𝑚𝑚 →   0.0191𝑚 
∅𝑖𝑛𝑡 = 9.5𝑚𝑚 →   0.0095𝑚 








d) Rango de dimensiones de imanes de neodimio tipo aro. 
 
 




𝑆 = 2𝜋𝑟(ℎ + 𝑟) 





4.2.1. Configuración del Rotor. 
 
a) Determinación de las dimensiones del rotor. 
 
Es el elemento que se caracteriza por brindar movimiento rotacional en los generadores 
como también en los motores eléctricos, para el proyecto el rotor es el encargado de realizar 
el movimiento rotacional, presentando un árbol o eje que pasa por el centro del estator. Su 
función es producir un campo magnético giratorio. Al girar el rotor permitirá inducir un 
campo magnético radial en las bobinas del estator generando una diferencia de potencial 
también llamado voltaje inducido o fuerza electromotriz.  Para poder determinar las 
dimensiones del rotor se tomó en cuenta la disposición y la distancia de separación de los 
imanes debido a que es de mucha importancia que existan espacios para que fluya la densidad 
de campo magnético. 
 
La separación de los imanes está en función del diámetro de la bobina como se aprecia en 
la figura 25. 
 
 
  Figura 25 Espacio de separación de los imanes.     










b) Numero de imanes. 
 






n:   velocidad de giro. 
p:   número de polos del rotor. 
 
Despejando se tiene,      
  
 𝑝 =  
𝑓 × 120 
𝑛
 
    𝑝 =  
60 × 120 
300
 
    𝑝 = 24 
 
Por lo que se determinó que el número de imanes deben ser 24. 
 
c) Forma del rotor.  
 
La forma del rotor es cilíndrica y para el montaje de los imanes en el rotor inductor fue un 
trabajo de total cuidado, en el cual se tuvo en cuenta las consideraciones de seguridad que 
hay que seguir para evitar sufrir un accidente con los imanes, debido a la magnitud de campo 
magnético, además de la precisión que se debió tener para asegurar que los imanes queden 
colocados en la posición correcta. Para que los imanes queden en fijos en el rotor y usando 
guantes para una mayor seguridad se hicieron 24 agujeros con diámetro igual al de los 
imanes, luego se empezó a posicionar un imán, en uno de los 24 agujeros del rotor una vez 
colocado el primer imán se obtuvo un campo magnético que determino la posición de los 
demás imanes, como cada uno de los imanes de al lado fue colocado de manera alternada. 
 
Para la forma se consideró que los imanes queden insertados dentro del rotor quedando en 





   Figura 26 Forma de ubicación de imanes en el rotor. 






Es un elemento mecánico cuya función es de disminuir la fricción entre un eje y las piezas 
conectadas a éste por medio de una rodadura, que a la vez trabaja como apoyo y facilita su 
rotación. 
 
Según el diámetro del eje del rotor se consideró el rodamiento SKF 6001-2RS, como se 





  Figura 27 Medidas de rodamiento 6001-2RS. 
  Fuente: https://www.skf.com/uy/products/index.html 
 
4.2.2. Configuración del estator  
 
El estator es la parte del generador que contiene a las bobinas las cual es donde se origina 
la diferencia de potencial. 
 
La FEM inducida en una espira será justo el doble de la que inducirá un solo imán, puesto 
que cada lado de la espira está siendo atacado por dos imanes de polos opuestos. 
 
𝜀 = 2𝑣𝐵𝐿 
 
Como la velocidad lineal está relacionada con la angular por la expresión  
 
𝑣 =  𝜔. 𝑟 
   
La expresión de la fem inducida en una espira será. 
 
𝜀e= 2𝜔. 𝑟𝐵 
 





 2𝜔. 𝑟𝐵𝐿 
 













Si se tiene una bobina formada por N espiras, la fem inducida en la bobina será. 
     
𝜀e= 0.148(𝑟𝑝𝑚𝑠)𝑟𝐵𝑁𝐿 
 
El estator es la parte del generador que contiene a las bobinas las cual es donde se origina 
la diferencia de potencial. 
 
La FEM inducida en una espira será justo el doble de la que inducirá un solo imán, puesto 
que cada lado de la espira está siendo atacado por dos imanes de polos opuestos. 
 
𝜀 = 2𝑣𝐵𝐿 
 
Como la velocidad lineal está relacionada con la angular por la expresión  
 
𝑣 =  𝜔. 𝑟 
   
La expresión de la fem inducida en una espira será. 
 
𝜀e= 2𝜔. 𝑟𝐵 
 





 2𝜔. 𝑟𝐵𝐿 
 
Si usamos las rpm para medir la velocidad angular. 
 











Si se tiene una bobina formada por N espiras, la fem inducida en la bobina será. 
     
𝜀e= 0.148(𝑟𝑝𝑚𝑠)𝑟𝐵𝑁𝐿 
 
a) Numero de bobinas. 
 
La bobina o inductor por su apariencia (espira de alambres enrollados sobre un núcleo) es 
el elemento que almacena energía en forma de campo magnético. Para el prototipo por ser 
un generador monofásico el número de bobinas tiene que ser igual al número de imanes. 
 
El proceso para la fabricación de las bobinas es sencillo, a diferencia de la elaboración de 
las bobinas de cualquier otro tipo de generador con armadura convencional y gracias al 
diseño de piezas individuales de fácil ensamble y particular geometría radial. 
 
Para el diseño del generador magnético se empleó alambre esmaltado # 21 enrollando 
cada bobina con el fin de obtener el mayor número de espiras por sección del núcleo, también 






        Figura 28 Bobinas del estator 
        Fuente: Elaboración propia 
 
 
b) Dimensión de la bobina. 
 
La bobina se dimensiono para que pueda contener 250 espiras es por ello que se diseñó 
con tope superior e inferior para que las espiras no se desordenen. La medida de la longitud 






  Figura 29 Bobina acotada. 




       Figura 30 Disposición de las bobinas en el estator. 








c) Fuerza electromotriz del estator. 
      
𝜀e= 0.148(𝑟𝑝𝑚𝑠)𝑟𝐵𝑁𝐿 
 
La FEM inducida en una espira será justo el doble de la que inducirá un solo imán, puesto 
que cada lado de la espira está siendo atacado por dos imanes de polos opuestos. 
 
𝜀 = 2𝑣𝐵𝐿 
 
Como la velocidad lineal esta relacionada con la angular por la expresión  
 
𝑣 =  𝜔. 𝑟 
 
La expresión de la fem inducida en una espira será. 
 
𝜀e= 2𝜔. 𝑟𝐵 
 





 2𝜔. 𝑟𝐵𝐿 
 
Si usamos las rpm para medir la velocidad angular. 
 









Si se tiene una bobina formada por N espiras y considerando el flujo magnético ideal, la 
fem inducida en la bobina será.  
     
𝜀𝑒 = 0.148(𝑟𝑝𝑚𝑠)𝑟𝐵𝑁𝐿; donde: 
r: radio interior de bobina. 
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B: flujo magnético = 1.29 
N: número de espiras 
L: longitud de espira.  
𝜀e= 0.148(400)𝑥7𝑥10−3𝑥1.29𝑥250𝑥31𝑥10−3 
𝜀e= 4.193 𝑣. 
 
Por lo que la diferencia de potencial en cada bobina es de 4.19v. 
 
Para el diseño del prototipo del generador con imanes de neodimio de flujo radial el campo 
magnético de los imanes es perpendicular al eje de giro y por lo tanto va en dirección radial. 
 
Lo imanes van colocados sobre la superficie lateral de un cilindro el cual gira alrededor 
de su propio eje.  
 
Los imanes están equidistantes entre si, con los polos alternados, que giran con una 
velocidad ω por delante de un conjunto de segmentos conductores conectados en serie y 
equidistantes entre sí; ver figura: 
 
El movimiento de los imanes produce una polaridad inducida en los segmentos, lo cual 






























La fuerza inducida entre los extremos de todos los segmentos será la suma de la inducida 
en todos ellos. 
 
1.1 IMPLEMENTACIÓN DEL PROTOTIPO. 
 
4.2.3. Descripción de la estructura del generador. 
 
 
Tabla 2 Descripción de la estructura del generador. 
PRINCIPIO DE INVENTIVA  FUNCIONAMIENTO 
Rotor que contiene a los imanes 
permanentes. 
Induce campos magnéticos. 
Eje del generador  
Soporta al rotor que contiene a los imanes 
permanentes. 
Rodamiento  Permite el giro del eje, el cual soporta al rotor. 
Estator que contiene bobinas. 
Los campos magnéticos que son inducidos por el 
movimiento del rotor generan una diferencia de 
potencial en el bobinado. 
Carcasa y tapas.  Partes que contienen al rotor y al estator 




El procedimiento que se dio para el ensamble del generador magnético es el siguiente: 
 
- Se coloco los rodamientos en las tapas laterales del generador. 
- Se monto las bobinas en la carcasa del estator. 
- Se coloco una tapa, calzando la pestaña del estator con la ranura de la tapa. 
- Se coloco el eje del rotor en el rodamiento de una tapa lateral. 
- Se coloco la otra tapa lateral en el estator y a la vez el eje del rotor también quedo 
montado, quedando montado como una solo pieza.  
- Para cerrar completamente el montaje del generador magnético se le hizo uso de 
elementos de unión tales como tornillos con cabeza avellanada. 




Figura 31 Rotor apoyado en las tapas laterales del generador. 





      Figura 32 Bobina conteniendo 250 espiras. 
Fuente: elaboración propia 
 
Las bobinas se colocaron en el estator a presión en la estructura del estator y se le adiciono 
unas gotas de pegamento Loctite 410 quedando de esta manera fijas al estator y quedando 
una sola pieza. 
 
.  
  Figura 33 Montaje de las bobinas en él estator 




Unir todos los cables desde fin de bobina1 con inicio de bobina 2 y fin de bonina 2 con 
inicio de bobina3 y se repitió asi la misma secuencia hasta la bobina24. 
 
 
    Figura 34 Estator con las bobinas conectadas en serie. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
  Figura 35 Montaje completo del generador. 






4.3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO. 
 
4.3.1. Medidas de niveles de tensión. 
 
Cuando el rotor esta en reposo no se genera ninguna diferencia de potencial o tensión por 
lo que la lectura que muestra el multímetro es de 0V AC. 
 
 
      Figura 36 Lectura de 0 vac 
      Fuente. Elaboración propia. 
 
  
Cuando giro el rotor a 180 rpm, en el multímetro se aprecia la lectura de 13.13 V en AC 
 
 
     Figura 37 Lectura de 13.13 V en AC. 




Cuando el rotor giro a 200 y 300 rpm. Se conecto los bornes del generador a un 
transformador de 24V de entrada y salida 220V, en el multímetro se aprecia la lectura de 
160.6 y 236.0 V en AC 
 
 
Figura IV.15 Lectura de 160.6 V en AC. 
Fuente. Elaboracion propia. 
 
 
Figura IV.16 Lectura de 236 V en AC. 








4.4. MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL MONTAJE DEL 
GENERADOR 
 
La siguiente tabla se muestra los criterios usados en la determinación de impacto 
ambiental para el diseño e implementación de un prototipo de generador magnético para 
obtener energía eléctrica como alternativa de solución al ambiente. 
 
Tabla 3 Matriz de identificación de impacto ambiental 







    Tabla 4 Matriz de impacto ambiental 
 
   Fuente: Elaboración propia. 
 
De los resultados de la tabla se afirma que presentan beneficios como son la generación 
de empleo y acceso a la energía eléctrica. 
En relación a los impactos negativos en la implementación del generador magnético es 
necesario implementar medidas de control para mitigar las afectaciones. 
En impactos como en los campos magnéticos y electromagnéticos (de los cuales no se 
tiene una certeza absoluta de los impactos en los seres vivos, se requiere analizar los posibles 
impactos superpuestos. 
 
El valor absoluto de la matriz de impacto ambiental para el diseño e implementación del 
generador magnético es 19, que está comprendido en el rango de < 25 por lo tanto la 











Leve < 25 
Moderada 25 – 50 
Alta 50 - 75 
Muy Alta > 75 




















DISCUSIÓN.   
 
Tras diseñar e implementar un prototipo de generador magnético para obtener energía 
eléctrica de manera económica, renovable y más amigable con el ambiente y después de 
realizar las pruebas de funcionamiento. 
 
Vamos a centrar la discusión en aquellos aspectos más relevantes que se han extraído de 
los resultados obtenidos, dado que no disponemos de elementos específicos de comparación 
con los que contrastar nuestros resultados y nuestras aportaciones. 
Del análisis de resultados se vio una tendencia importante hacia el aumento de la 
diferencia de potencial siendo que la tensión está directamente relacionada con las 
revoluciones por minuto que pueda llegar el rotor que contiene a los imanes permanentes, 
cuando se giro el rotor a 180 rpm el nivel de tensión fue de 13.3v y cuando se giro a 800  rpm 
la tensión que resulto fue de 34.4 v. 
 
Con respecto al bobinado se realizaron pruebas con alambre de cobre esmaltado 26 AWG 
con la misma cantidad de espiras por bobina obteniéndose un mayor voltaje, pero una menor 







Al culminar este proyecto, se puede concluir que de las pruebas realizadas se ha obtenido 
los resultados esperados, cuando giro el rotor a 180 rpm, la diferencia de potencial que se 
apreció en el voltímetro fue 13.13 V en AC, aunque cabe precisar que se presentó un poco 
de dificultad para determinar la eficiencia de este tipo de generadores debido al poco estudio 
que se realiza en este tema. 
 
Hasta el momento el generador magnético sería la mejor fuente de energía eléctrica sin 
perjudicar el medio ambiente ya que a diferencia de la energía que llega por medio del sol no 
es energía constante y dejan de funcionar en un día nublado. Además, sus materiales de 
construcción son muy baratos y requiere de poco mantenimiento. 
 
A partir de las pruebas realizadas se concluye, que al emplear un considerable número de 
























Recomiendo continuar con el estudio y análisis de la energía magnética para que en un 
mediano plazo sea una de las mejores opciones en el uso de energías alternativas.  
 
El generador no necesita de un exhaustivo programa de mantenimiento por lo que es de 
fácil mantenimiento, por ende, se recomienda hacer un chequeo a los rodamientos, ya que 
estos podrían ocasionar una disminución en su eficiencia a causa de la fricción. 
 
Se recomienda realizar un análisis, diseño e implementación de un mecanismo que pueda 
estar acoplado al eje del rotor inductor y pueda hacerlo girar aprovechando la velocidad del 
viento que en nuestra ciudad es en promedio de 45 km/h. 
 
En impactos como en los campos magnéticos y electromagnéticos (de los cuales no se 
tiene una certeza absoluta de los impactos que originan en los seres vivos, se requiere analizar 
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I. Características técnicas del teflón prensado. 
II. Características técnicas de rodamiento. 
III. Características del alambre esmaltado según su calibre. 
IV. Caracteristica del multimetro utilizado en la obtencion de datos  






























































































Caracteristica del multimetro utilizado en la obtencion de datos. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
